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ABSTRACT : 

. DE41 30952 A Minor frame in which a radiation source; esp. a laser beam, 
located outside the furnace emits a beam which passes through a slit in the 
furnace wall and which reflects several times firomthe mirrored wall to pass 
around the object to be heated. 

USE/ ADVANTAGE - Far tempering, sintering or recrystallising 
components as well as melting specific zones in a component or heating 
fluidised powder and gases. Objects can be heated in an adjustable and 
regulatable manner by changing the temp, profile produced in the object 
without having to discriminate the heat source and cause possible 
contamination. (Dwg.I/4) 
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PrOfungsantrag gem. 9 44 PatG ist gestellt 
© Spiegelofen und Heizverfahren 

(§) Die Erfindung betrifft einen Spiegelofen mtt einer Strah- 
lungsquelle und einem von Spiegeln nahezu vollstandig 
umgebenerr Reflektorraunv mrt Hoizraum, wabsi die Strah- 
lungsquelle auSerhalb des Reflektorraumes angeordnet und 
ein Laserstrahl ist und der Reftektorraum eine Offnung zum 
Einstrahlen des Laserstrahls in den Reftektorraum aufweist. 
Mit diesem Spiegelofen konnen energiesparend Bauteile 
getempert. gesintert Oder rekristallisiert sowie schmelzflus- 
sige Zonen oder Schmelzen hergestellt und schwebende 
Pulver und strdmende Medien erwarmt werden, so da& an 
ihrer Oberfiache Reaktionen ausgeldst werden konnen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Spiegelofen und Heiz- 
verfahren mit einer Strahlungsquelle und einem von 
Spiegeln umgebenen Reflektorraum mit Heizraum. 

Spiegeldfen sind aus der Dnickschrift DE-PS- 
38 07 302 und der Dnickschrift DE-OS 38 13 737 (dort 
Anspruch 7) bekannt Ein Nachteil dieser Spiegeldfen 
ist, dafl eine Strahlungsquelle punktfdrmig (DE-PS- 
38 07 302) oder flachig (DE-OS 38 13 737) innerhalb des 
von Spiegeln umgebenen Reflektorraums gemeinsam 
mit dem zu beheizenden Objekt angeordnet ist Damit 
wird das Volumen des Reflektorraums wesentlich von 
den geometrischen Abmessungen der Strahlungsquelle 
wie Heizst&ben, Quarzdampflampen oder Leuchtstoff- 
rdhren bestimmt Eine Heizprofilanderung am zu behei- 
zenden Objekt ist nicht ohne Umbau der Heizqueile 
mdglich und der Heizraum wird von den MateriaJien 
der Strahlungsquelle verunreinigt 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gattungsmtBigen 
Spiegelofen anzugeben, der eine kontaminationsfreie 
Aufheizung des zu beheizenden Objektes sichert und 
Temperaturprofilver§nderungen am zu beheizenden 
Objekt einstell- und regelbar zul&Bt 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Strah- 
lungsquelle auBerhalb des Reflektorraums angeordnet 
und ein Laserstrahl ist und der Reflektorraum eine Off- 
nung zum Einstrahlen des Lasers trahls in den nahezu 
geschlossenen Reflektorraum aufweist 

Dieser Spiegelofen hat den Vorteil, daB das Volumen 
und die Geometrie des Reflektorraumes nur von Form 
und Grd&e des zu beheizenden Objektes abh&ngt und 
eine Vielzahl von Anwendungen mdglich werden wie 
das Aufheizen von Kugeln, Zylindern, Endlosfasem 
oder -bundel oder durch den Heizraum strdmenden Pul- 
verkdrnern oder Flussigkeiten. Ferner sind vorteilhaft 
beliebige Temperaturprofile im Heizraum bei unverUn- 
derter Geometrie des Reflektorraumes mit dem Laser- 
strahl realisierbar. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung des Spiegelofens sieht 
vor, dafl die Offnung im Reflektorraum als Schlitz aus- 
gebildet ist, der eine zum Reflektorraum hin abnehmen- 
de, einem Lasers trahlfokus eingepaBte Schlitzbreite 
aufweist Dadurch wird vorteilhaft erreicht daB die Off- 
nung im Reflektorraum so klein wie mdglich gehalten 
. werden kann. : _ - . ^ .... — « 

Eine weitere bevorzugte Ausbildung des Spiegel- 
ofens sieht vor, daB der Laserstrahl in einem Winkel zur 
Reflektorrauminnenfldche angeordnet ist so daB der 
Reflektorraum Vielfachreflexionen fttr den Laserstrahl 
an den reflektierenden Oberfftchen des Reflektorraums 
aufweist Das hat den Vorteil, dafl der Heizraum inner- 
halb des Reflektorraums von Laserstrahlen vollsttndig 
umhQllt wird und eine homogene Erwarmung des zu 
beheizenden Objektes genauso exakt einstellbar ist, wie 
ein vorgegebenes Temperaturprofil im Heizraum. 

FQr das Fahren von Temperatur-Zeit- Programmen 
steht das zu beheizende Objekt Qber einen Temperatur- 
sensor und einen Temperaturregler mit einem Laserge- 
rat in Wirkverbindung. Das hat den Vorteil, dafl nicht 
nur Temperatur-Zeit- Programme und exakte Tempera- 
turprofile einstellbar sind, sondem auch Abweichungen 
vom Sollwert erf aflbar und korrigierbar sind. 

Um eine volls&ndige UmhQllung des zu beheizenden 
Objektes zu gew&hrleisten, sind vorzugsweise der La- 
serstrahl, die Offnung im Reflektorraum und ein zu be- 
heizendes Objekt so angeordnet, daB durch Vielfachre- 
flexionen der Laserstrahl bzw. seine reflektierten Antei- 



le, das zu beheizende Objekt im nahezu geschlossenen 
Reflektorraum mehrfach treffen. Das hat den Vorteil, 
daB jeweils ein Teil der Laserenergie des Laserstrahis 
an den Einstrahlungspunkten von dem zu beheizenden 

5 Objekt aufgenommen wird bis der Laserstrahl nach 
vielfachen Treffern von dem zu beheizenden Objekt 
vollstandige absorbiert ist Dazu weisen die WSnde des 

. Reflektorraums fazettierte oder geschlossene Spiegel- 
fl&chen auf. 

io Bei zu beheizenden Objekten aus M ate ri alien mit ho- 
hem Reflexionsvermdgen fur die Laserstrahlfrequenz 
oder bei zu beheizenden Objekten von komplexer Ge- 
stalt weist vorzugsweise der Reflektorraum in seinem 
Zentrum einen Suszeptor als Laserstrahlabsorber auf, in 

is dessen Zentrum der Heizraum zur Aufnahme eines zu 
beheizenden Objektes angeordnet ist Das hat den Vor- 
teil, daB das hochfrequente Laserlicht durch den Sus- 
zeptor beispielsweise aus Graphit Oxidkeramik oder 
Karbid in niederfrequente, langwellige WarmestrahJung 

20 umgesetzt wird. 

Bei Einsatz eines Suszeptors sind vorzugsweise der 
Laserstrahl, die Offnung im Reflektorraum und der Sus- 
zeptor so angeordnet, daB der Laserstrahl bei einer 
Vielfachreflexion im Reflektorraum den Suszeptor 

25 mehrfach trifft Damit wird vorteilhaft eine intensive 
Erwarmung des Suszeptors erreicht, da mit jedem Tref- 
fer des Suszeptors ein Teil der Laserenergie absorbiert 
wird. 

Ein Verfahren zum Heizen mittels eines erfindungs- 
30 gemafien Spiegelofens hat folgende Verfahren sschritte: 

a) nach dem Einschalten eines Lasergerates wird 
die Intensittt des Laserstrahis unter gleichzeitiger 
Anderung der Strahlungsachse des Laserstrahis 

35 durch Rasterbewegungen in den geometrischen 
Grenzen der Offnung im Reflektorraum bis zum 
Arbeitspunkt heraufgefahren, 

b) die Intensity wird anschlieBend Ober eine Tem- 
peraturregelung fQr das zu beheizende Objekt oder 

40 den Suszeptor im Bereich des Arbeitspunktes van- 
iert 

c) dabei werden die unterschiedlichen Temperatur- 
profile am zu beheizenden Objekt oder am Suszep- 
tor mittels Rasterfrequenzvariationen, Intensitats- 

45 anderungen oder unterschiedlicher Verweilinter- 
. valle des Laserstrahis realisiert ..<-.-. ... , ™- 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB unter den ver- 
schiedensten Winkeln der Laserstrahl durch die Off- 

50 nung in den Reflektorraum strahlt und damit das zu 
beheizende Objekt oder den Suszeptor flachig bestrahlt 
. Vorteilhaft lassen sich mit diesem Verfahren Tempera- 
turprofile dadurch herstellen, daB in AbhSngigkeit vom 
Einstrahiungsort innerhalb der vorgegebenen Offnung 

55 die Laserintensit&t variiert wird Warmeverluste durch 
Temperatursenken am zu beheizenden Objekt kdnnen 
ebenso ausgeglichen werden, wie warmespeichernde 
Bereiche des Objektes. 
Unterschiedliche Rasterfrequenzen beim Bestrahien 

60 der Offnung mit dem Laserstrahl oder unterschiedliche 
Verweilintervalle des Laserstrahis an vorbestimmten 
Positionen der Offnung kdnnen eingesetzt werden, um 
vorteilhaft unterschiedliche Temperaturprofile oder 
Temperatur-Zeit- Programme zu fahren. 

65 Um den Wirkungsquerschnitt des Laserstrahis zu ver- 
bessern, wird vorzugsweise der Laserstrahl auBerhalb 
des Reflektorraumes defokussiert und beim Passieren 
der Offnung fokussiert, so daB er im Reflektorraum de- 
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fokussiert Gleichzeitig wird die Offnung in ihrern Quer- 
schnitt an den Laserfokus angepafit, so daB ihre Flache 
minimiert wird. 

Die folgenden Figuren sind AusfQhrungsbeispiele der 
Erfindung. 

Fig. 1 zeigt einen Kugelof en, 

Fig. 2 zeigt einen Rohrofen, 

Fig. 3 zeigt einen Durchlaufofen, 

Fig. 4 zeigt einen suszeptorfreien Durchlaufofen. 

Fig. 1 zeigt einen Kugelofen 1 als Spiegelofen 2 mit 
einem Lasers trahl 14 als Strahlungsquelle, wie er bei- 
spielsweise zur Oberflachenhartung von grofikalibrigen 
Kugeln einsetzbar ist In diesem Beispiel wird von einer 
wassergekQhlten innenverspiegelten MetaJlkugel 4 ein 
Reflektorraum 3 gebildet Zur Wasserkuhlung wird 
Kuhlwasser in PfeUrichtung A durch Zulaufe 5 und 8 in 
einen Zwischenraum 6, der aus der innenverspiegelten 
Metallkugel 4 und einer auBeren Metallkugel 7 gebildet 
wird gepumpt Das erwarmte KQhlwasser wird in PfeU- 
richtung 8 durch den Ablauf 9 abgelassen. 

Der Laserstrahl 14 wird auSerhalb des Spiegelofens 2 
mit einem Lasergerat 10 erzeugt Mittels eines polygo- 
naien Trommelspiegels 11, der um seine Trommelachse 
12 gedreht wird, wird ein Schlitz 13 in den Metallkugei- 
wandungen der Metallkugeln 4 und 7 vom Laserstrahl 

14 ausgeleuchtet Der Laserstrahl 14 tangiert im Reflek- 
torraum 3 den kugelfdrmigen Heizraum 21, der voll- 
standig von einem zu beheizenden Objekt 15 beispiels- 
weise einer Kugel ausgefflUt wird. Nach dem Tangieren 
des Heizraumes 21 wird der Laserstrahl 14 an der innen- 
verspiegelten Metallkugel 4 vielfachreflektiert, wo 
durch das zu beheizende Objekt 15, das beispielweise 
eine an der Oberflache zu hartende Kugel ist, vielfacht- 
angiert und damit oberflachig aufgeheizt wird. 

Ein optischer Sensor 16, beispielsweise ein Pyrome- 
ter, erfafit die Temperatur des zu beheizenden Objekts 

15 Qber eine optische Offnung 18 in den Metallkugel- 
wandungen 4 und 7, und steht mit dem Lasergerat 10 
tiber eine Temperaturregler- und Temperatur-Zeit-Pro- 
grammgeber 17 in Wirkverbindung. Dabei kann die op- 
tische Offnung zum Reflektorraum hin far die Laserfre- 
quenz verspiegelt sein und fQr die tieferliegenden Infra- 
rotmefifrequenzen transparent 

Fig. 2 zeigt einen Rohrofen 19 als Spiegelofen 2, in 
dem beispielsweise eine beschichtete Turbinenschaufel 
„ 20 getempert werden solL Die Turbinenschaufel 20 wird 
im Heizraum 21 des Rohrofens 19 mittels Abstandshal- 
tern 22 beispielsweise aus Keramik gehalten. Da eine 
Turbinenschaufel 20 eine komplexe Gestalt hat, wird 
dieses Bauteil im Heizraum 21 nicht direkt vom Laser- 
strahl 14 eines Lasergerates 10 tangiert, sondern ist im 
Zentrum eines rohrfdrmigen Suszeptors 23 angeordnet, 
der aus einem laserabsorbierenden Material wie Gra- 
phic Oxidkeramik oder Karbidkeramik besteht 

Der Laserstrahl tangiert den Suszeptor 23 und wird 
an der zylindrischen, verspiegelten Innenwandung 24 
des Reflektorraumes 3 vielfachreflektiert, so dafi der 
Suszeptor 23 vielfachtangiert wird Der Suszeptor 23 
setzt dabei die hochfrequente Laserlicht- oder Infrarot- 
strahlung in niederfrequente Warm estrah lung um, so 
dafi das zu beheizende Objekt 15 im Zentrum des rohr- 
fdrmigen Suszeptors 23 gleichmaBig erhitzt wird. Die 
Temperatur des zu beheizenden Objektes 15 wird mit 
dem optischen Sensor 16 erfafit, der Qber eine optische 
Bohrung 28 im Isolationskdrper 26 optisch in Sichtkon- 
takt steht Die Oberflachen 27 der Isolationskdrper 26 
und 29 kdnnen zum Reflektorraum 3 hin und zum Heiz- 
raum 21 hin auch im Bereich der optischen Bohrung 28 



fQr Laserstrahlen verspiegelt sein. 

Die Temperatur des Suszeptors 23 wird Qber eine 
optische Bohrung 30 im Isolationskdrper 26 erfafit Der 
Temperaturregler und Temperatur-Zeit-Programmer 
s 17 nimmt die Temperaturwerte von Suszeptor 23 und zu 
beheizendem Objekt 15 auf und steuert das Lasergerat 
10 und den polygonalen Trommelspiegel 1 1 mit denen 
. er in Wirkverbindung steht, so dafi ein gewunschtes 
Temperaturprofll am zu beheizenden Objekt und ein 
to Temperatur-Zeit-Programm eingehal ten wird. 

Die Isolationskdrper 26 und 29 begrenzen den Rohr- 
ofen an seinen Stirnseiten. Die Verspiegelung der zylin- 
drischen Innenwandung 24 wird mittels fCQhlschlangen 
41, die in PfeUrichtung von A nach B von KOhlflQssigkeit 
15 durchstrdmt werden, gekOhlt Die Isolationskdrper 26 
und 29 kdnnen auch durch (wasser)gekuhlte Spiegel er- 
setzt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Durchlaufofen 31 als Spiegelofen 2, 
durch dessen Heizraum 21 beispielsweise ein zu harten- 

20 der Rohrtrager 33 in PfeUrichtung E unter Drehung F 
um seine Achse 32 geschoben wird Im Gegenstrom in 
PfeUrichtung C-D wird dazu der Heizraum 21 mit Inert- 
gas gespult Die InertgaszufOhrung erfolgt dabei Qber 
das Zuflufirohr 34. Ringnuten 36 und 37 in den Isola- 

25 tionskdrpem 38 und 39 bewirken eine radiaUymmetri- 
sche Verteilung des Schutzgases Qber der zu hartenden 
Oberflache des Rohrtragers 33. Ober das Abflufirohr 35 
verlaflt das Inertgas den Durchlaufofen. 

Der Rohrtrager 33 wird durch das Zentrum eines 

30 rohrfdrmigen Suszeptors 23 gezogen, der seinerseits 
das Zentrum des Reflektorraums 3 des Spiegelofens 2 
bUdet Die Stirnseiten des Durchlaufofens 31 weisen auf 
der Innenseite verspiegelte Oberflachen 42 und 43 auf. 
Der Laserstrahl 14, der Qber einen polygonalen Trom- 

35 melspiegel 1 1 durch den Schlitz 13 in den Reflektorraum 
3 strahlt, tangiert den Suszeptor, bevor er an der ver- 
spiegelten Innenwandung 24 und den verspiegelten 
Stirnflachen 40 vielfachreflektiert wird Damit wird der 
Suszeptor 23 vielfachtangiert und aufgeheizt Bet sehr 

40 genau gefQhrtem Rohrtrager 33 kann dieser auch ohne 
Suszeptor vom vielfachreflektierten Laserstrahl 14 auf- 
geheizt werden. 

Fig. 4 zeigt eine suszeptorfreien Durchlaufofen 31 zur 
CVD-fieschichtUng von Fasern oder PulverpartikeL Der 

45 Reflektorraum 3 ist langgestreckt und zylindrisch. Die 
Endflachen sind^erspiegeka Halbkugcin 4S ^nd46, die 
einen Schutzgaseinlafi 47 und einen Schutzgasauslafi 48 
tragen und Offnungen (49 und 50) an den Durchstofi- 
punkten der Zylinderachse aufweisen. Durch diese Off- 

50 nungen wird das zu beschichtende Pulver oder eine 
Endlosfaser 44 ein- bzw. ausgefuhrt Gleichzeitig wird 
Qber das Zuflufirohr 34 und das Abflufirohr 35 der Re- 
flektorraum mit Reaktionsgas gespQlt Aus diesem Re- 
aktionsgas scheiden sich an den im Reflektorraum 3 

55 durch Laserstrahl aufgeheizten Pulverpartikel oder an 
der heifien Oberflache der Endlosfaser 44 Reaktions- 
produkte als metallische oder keramische Schichten ab, 
wahrend die kalten mittels KQhlschlangen gekQhlten 
Spiegelwande 51 beschichtungsfrei bleiben. Durch die 

eo aufierhalb des Reflektorraums angebrachte Heizquelle 
ist eine Beschichtung und Belastung der Heizquelle vor- 
teilhaft ausgeschlossea Der Laserstrahl 14 wird durch 
einen Schlitz 13 im Zytindermantel, der mit einer Glas- 
platte verschlossen ist, in den Reflektor- und Reaktions* 

65 raum gestrahlt 

Die folgenden Beispiele sollen das erfindungsgemafie 
Verfahren veranschauuchen. 

Im Beispiel 1 ) wind eine zylindrische Probe gehartet 
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Im Beispiel 2) wird eine Schmelz2one gebildet 
Im Beispiel 3) wird eine Schutzschicht eingebrannt 
Mit Beispiel 1) wird eine zylindrische Probe aus Cr- 
Ni-Stahl gehtrtet Dazu wird zunachst die Probe im 
Heizraum 21 eines erfindungsgemaBen Rohrofens 19 5 
ohne Suszeptor eingebaut und das Lasergerat 10 einge- 
schaltet Die Laserintensitlt wird hochgefahren und 
gleichzeitig die Strahlungsachse des Lasers trahls 14 
durch Rasterbewegungen in den geometrischen Gren- 
zen der Offnung 13 im Reflektorraum 3 geandert, so daB 10 
die Offnung 13 gleichmaflig ausgeleuchtet wird. Die zy- 
lindrische Probe wird mit einem homogenen Tempera- 
turprofil auf die Anshartetemperatur aufgeheizt, wobei 
die erhdhten Warmeverluste an den Stirnflachen der 
Probe durch Intensitfitserhdhung des Laserstrahis 14 15 
oder durch mehrfaches Bestreichen des Stimbereichs 
mit dem Lasers trahl 14 ausgeglichen werden. In diesem 
Beispiel wird der Laserstrahi 14 aufierhalb des Reflek- 
torraums 3 defokussiert und beim Passieren der Off- 
nung 13 fokussiert, so daB er im Reflektorraum 3 defo- 20 
kussiert und die Probe gleichmaBig erwarmt 

In Beispiel 2) wird eine Schmelzzone an der Oberfia- 
che einer zylindrischen Probe gebildet Dazu wird wie in 
. Beispiel 1 verf ahren, soweit es das Aufheizen der Probe 
betrifft Danach wird jedoch der Mittenbereich, in dem 25 
die Schmelzzone gebildet werden soli mit hdheren Ver- 
weilzeiten des Laserstrahis 14 als die Stirnseiten der 
Probe gefahren, so daB sich die gewQnschte Schmelzzo- 
ne bildet Bei diesem Beispiel wird der Laserstrahi 14 
nicht auBerhalb des Reflektorraumes 3 defokussiert, so 30 
daB sich im Mittenbereich der Probe eine scharf abge- 
grenzte Schmelzzone bilden kann. 

Mit Beispiel 3) wird eine Schutzschicht auf einer Tur- 
binenschaufel 20 eingebrannt Dazu wird im Zentrum 
des Reflektorraums 3 eines Rohrofens 19 ein zylindri- 35 
scher Suszeptor 23 als Laserabsorber positioniert und 
der Spiegelofen 2 analog zu Beispiel 1) auf Einbrenn- 
temperatur gefahren und mit einem Temperatur-Zeit- 
Programm gehalten und abgekOhlt 

40 

PatentansprOche 

1. Spiegelofen mit einer Strahlungsqiielle und ei- 
nem von Spiegeln umgebenen Reflektorraum mit 
Heizraum, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 

. _^c.Strahlungsquelle auBerhalb des Reflektorraums (3) . 
angeordnet und ein Laserstrahi (14) ist und der Re- 
flektorraum (3) eine Offnung zum Einstrahlen des 
Laserstrahis in den nahezu geschlossenen Reflek- 
torraum (3) aufweist 50 

2. Spiegelofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnung im Reflektorraum (3) als 
Schlitz (13) ausgebildet ist, der eine zum Reflektror- 
raum (3) hin abnehmende, einem Lasers trahlfokus 
angepaBte Schlitzbreite aufweist 55 

3. Spiegelofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Laserstrahi (14) in einem 
Wlnkel zur Reflektorrauminnenfiache angeordnet 
ist, so daB der Reflektorraum (3) Vielfachreflexio- 
nen fur den Laserstrahi (14) an den reflektierenden 60 
Oberfl&chen des Reflektorraums (3) aufweist 

4. Spiegelofen nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Lasergerat (10) 
auBerhalb des Reflektorraums (3) und das zu behei- 
zende Objekt (15) im Heizraum (21) mit einem 65 
Tempera turregler (17) und mindestens einem Tern- 
peratursensor (16) am zu beheizenden Objekt (15) 

in Wirkverbindung stehen. 



5. Spiegelofen nach einem der AnsprOche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahi (14) 
die Offnung im Reflektorraum (3) und ein zu behei- 
zendes Objekt (15) so angeordnet sind, daB durch 
Vtelfachreflexionen der Laserstrahi (14) bzw. seine 
reflektierten Anteile das zu beheizende Objekt (15) 
im nahezu geschlossenen Reflektorraum (3) mehr- 
fach treffen. 

6. Spiegelofen nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektorraum 
(3) fazettierte oder geschlossene Speigeifl&chen 
aufweist 

7. Spiegelofen nach einem der AnsprOche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektorraum 
(3) in seinem Zentrum einen Suszeptor (23) als La- 
serstrahlabsorber aufweist, in dessen Zentrum der 
Heizraum (21) zur Aufnahme eines zu beheizenden 
Objektes(15) angeordnet ist 

8. Spiegelofen nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laserstrahi (14), die Offnung im 
Reflektorraum (3) und der Suszeptor (23) so ange- 
ordnet sind daB der Laserstrahi (14) bei einer Viel- 
fachreflexion im Reflektorraum (3) den Suszeptor 
(23) mehrfach trifft 

9. Verfahren zum Heizen mittels eines Spiegelofens 
nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Einschalten eines Laserge- 
rates (10) die Intensity des Laserstrahis (14) unter 
gleichzeitiger Anderung der Strahlungsachse des 
Laserstrahis (14) durch Rasterbewegungen in den 
geometrischen Grenzen der Offnung im Reflektor- 
raum (3) bis zum Arbeitspunkt heraufgefahren wird 
und die Intensity anschlieBend Ober eine Tempera- 
turregelung fOr das zu beheizende Objekt (15) oder 
den Suszeptor (23) im Bereich des Arbeitspunktes 
variiert wird, wobei die unterschiedlichsten Tempe- 
raturprofile am zu beheizenden Objekt (15) oder 
am Suszeptor (23) mittels Rasterfrequenzvariatio- 
nen, Intensitatsanderungen oder unterschiedlicher 
Verweilintervalle des Laserstrahis (14) realisiert 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laserstrahi (14) auBerhalb des 
Reflektorraums (3) defokussiert und beim Passie- 
ren der Offnung fokussiert wird, so daB er im Re- 
flektQrn»uin(3) djefokussieri^ . 
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